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Vedoucí práce: Ing. Jan Nečas, Ph.D. 
 
Tato bakalářská práce zpracovává návrh korečkového elevátoru, který slouží 
k dopravě tryskacího materiálu u tryskacích strojů. Jedná se o svislý dopravník 
o dopravní výšce 2 m. Dopravní pás jsem zvolil z PVC o šířce 200 mm. Nekonečný 
dopravní pás je spojen sešroubováním. Pro pohon korečkového elevátoru jsem zvolil 
elektromotor se šnekovou převodovkou o výkonu 0,75 kW.  
 
ANNOTATION OF THESIS 
 
SPURNÝ, J. Transport Equipment of Blast Machines: Bachelor Thesis. 
Ostrava: VŠB – Technical University of Ostrava, Fakulty of Mechanical Engineerig, 
Institute of Transport, 2012, xx p. Thesis head: Ing. Jan Nečas, Ph.D. 
 
Bachelor thesis deals with concept of bucket conveyor, which is used for 
transport of blast material near blast machines. This machine is vertical conveyor with 
transport height of 2 meters. I chose a PVC conveyor belt with width of 0.2 meter. 
Conveyor belt is gear into a loop. I chose a worm gear with power of 0.75 kW for 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZNAČEK A SYMBOLŮ 
a    vzdálenost hrany korečku od osy bubnu [m] 
AL  vzdálenost síly T/2 od osy ložiska B [mm] 
b1  šířka pera 1 [mm] 
b2  šířka pera 2 [mm] 
BL  vzdálenost druhé složky síly T/2 od osy ložiska B [mm] 
C  dynamická únosnost ložiska [N] 
C0  statická únosnost ložiska [N] 
CL  vzdálenost reakcí RA a RB [mm] 
D  průměr bubnu [m] 
d1  průměr hřídele v bodě 1 [mm] 
d2  průměr hřídele v bodě 2 [mm] 
dj1  průměr hřídele v bodě 1 zeslabený o drážku na pero [mm] 
dj2  průměr hřídele v bodě 2 zeslabený o drážku na pero [mm] 
f  součinitel tření [-] 
F  obvodová síla [N] 
F0  napínací síla pro pásový tažný prvek [N] 
F1  síla potřebná pro překonání pohybových odporů dopravníku [N] 
F2  síla potřebná pro překonání dopravní výšky [N] 
F2NAVÝŠENÁ síla potřebná pro překonání pohybových odporů dopravníku 
o 10% navýšenou [N] 
Fa  axiální síla v ložisku [N] 
Fe  ekvivalentní zatížení ložiska [N] 
Fp  síla potřebná pro překonání odporu při plnění korečku [N] 
FR  radiální síla v ložisku [N] 
FT1  síla působící na bok pera 1 [N] 
FT2  síla působící na bok pera 2 [N] 
Fz  napínací síla [N] 
g   gravitační zrychlení  [m⋅s-2] 
H  osová vzdálenost bubnů [m] 
h1    pádová výška materiálu [m] 
HD  dopravní výška [m] 
ip  převodový poměr [-] 
kϕ   součinitel plnění korečku [-] 
ks  statická bezpečnost proti prokluzu [-] 
l1  délka pera 1 [mm] 
l2  délka pera 2 [mm] 
L10H1  trvanlivost ložiska hnacího bubnu  při pravděpodobnosti 90% [hod] 
L10H2  trvanlivost ložiska vratného bubnu při pravděpodobnosti 90% [hod] 
Mkh  kroutící moment hřídele hnacího bubnu [N⋅m] 
Mo2  Ohybový moment v kritickém průřezu 2 [N⋅mm] 
MoA  ohybový moment v bodě A [N⋅mm] 
nB  otáčky bubnu [min-1] 
nM  otáčky elektromotoru [min-1] 
p1  tlak působící na bok pera 1 [Mpa] 
p2  tlak působící na bok pera 2 [Mpa] 
P  potřební provozní výkon motoru [kW] 
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pD  dovolené napětí v tlaku [Mpa] 
Q  dopravní výkon  [t⋅h-1] 
qD  délkové zatížení od hmotnosti pásu [N⋅m-1] 
qk  délkové zatížení od hmotnosti pásu [N⋅m-1] 
Qv  dopravní výkon hodinový [m3⋅h-1] 
RA  reakce v ložisku A [N] 
RB  reakce v ložisku B [N] 
S1  plocha pera 1 [mm2] 
S2  plocha pera 2 [mm2] 
Sp  náhradní potřebný průřez [m2] 
T  síla působící na hnací buben [N] 
t1.1  hloubka drážky v náboji 1 [mm] 
t1.2  hloubka drážky v náboji 2 [mm] 
tk  rozteč korečků [m] 
Tmax  maximální tahová síla [N] 
Tn  tah v nabíhající straně hnacího bubnu [N] 
Ts  tah v sbíhající straně hnacího bubnu [N] 
v  rychlost dopravního pásu [m⋅s-1] 
v1  dopadová rychlost materiálu [m⋅s-1] 
Vk  objem korečků [m3] 
Wk1  průřezový modul v krutu v bodě 1 [mm3] 
Wk2  průřezový modul v krutu v bodě 1 [mm3] 
X   Součinitel ložiska [-] 
Y   Součinitel ložiska [-] 
η   účinnost poháněcí stanice [-] 
ρs  sypná hmotnost materiálu [kg⋅m-3] 
ρv  objemová hmotnost materiálu [kg⋅m-3] 
σo2  ohybový moment v bodě 2 [Mpa] 
σred2   Redukovaný ohybový moment v bodě 2 [Mpa] 
τk1  napětí v krutu v bodě 1 [Mpa] 
τk2  napětí v krutu v bodě 2 [Mpa] 
τs  dovolené napětí ve střihu [Mpa] 
τs1  napětí ve střihu v bode 1 [Mpa] 
τs2  napětí ve střihu v bode 2 [Mpa] 




Cílem této bakalářské práce je návrh korečkového elevátoru pro dopravu 
tryskacího materiálu. Materiál o objemové hmotnosti 37850 −⋅= mkgvρ  bude 
dopravován svisle mezi bubny o osové vzdálenosti mH 2= . 
 
 
Pro dopravu materiálu jsem zvolil korečkový elevátor. Tento elevátor má tažný 
prvek z PVC s lisovanými svařovanými ocelovými korečky. Korečky jsou k pásu 
připevněny pomocí šroubů. Pro tento dopravník jsem navrhl poháněcí stanici 
se šnekovou převodovkou a asynchronním elektromotorem s kotvou nakrátko. 
 
 
Výpočet korečkového elevátoru je proveden pro zvolenou rychlost 
125,1 −⋅= smv  a šířku dopravního pásu 200 mm. V dopravníku jsou použity hladké 


















2 Rozdělení manipulačních prostředků 
 
Prostředky pro manipulaci s materiálem lze třídit z různých hledisek. 
Z hlediska: dráhy manipulovaného materiálu, časové spojitosti pracovního procesu, 
silového působení na manipulovaný materiál a manipulovaného materiálu. 
 
Dělení dle dráhy manipulovaného materiálu: 
 
- prostředky s pohybem materiálu na volné dráze 
- prostředky s pohybem materiálu na vázané dráze 
- prostředky nezávislé na dráze 
 
Přehled třídění manipulačních prostředků z tohoto hlediska podává Obr. 2.1. 
 
Obr. 2.1: Rozdělení manipulačních prostředků z hlediska vazby k dráze [3] 
 
Dělení dle časové spojitosti pracovního procesu: 
 
- kontinuálně pracující prostředky 





Dělení dle silového působení na manipulovaný materiál: 
 
- gravitační 
- s mechanickým přenosem sil 
- s dopravou v pomocném médiu 
 
Dělení dle manipulovaného materiálu: 
 
- manipulace se sypkými hmotami 
- manipulace s kusovými hmotami  
- manipulace s kapalinami a plyny 
 
2.1 Dopravníky pro sypké materiály 
 
Tato zařízení s plynulou hromadnou dopravou slouží k manipulaci sypkých a 
kusovitých hmot nebo kusových předmětů. Materiál je dopravován na vzdálenost 
několika metrů až několika kilometrů ve vodorovném, vertikálním anebo nakloněném 
směru nahoru či dolů. Pohon je zajišťován lidskou silou, vlastní tíhou nebo soustrojím. 
Strojní pohon je většinou elektrický nebo spalovací motor. Je však možno pohánět 
zařízení i jinými druhy pohonu. Např. ve výbušném prostředí lze použít pneumatický 
pohon.  
 
Stroje na hromadnou plynulou dopravu rozdělujeme na tři základní skupiny: 
 
- mechanické dopravníky 
- pneumatické dopravníky 
- hydraulické dopravníky 
 
Mechanické dopravníky rozdělujeme na dvě skupiny: 
 
- dopravníky s tažným prvkem 





Dopravníky s tažným prvkem rozdělujeme dále na: 
 
Pásové: - s pryžovým pásem 
- s ocelovým pásem 
 
Článkové: - normálně článkové nebo segmentové 






Hrnoucí - redlery 
  - hřeblové 
  - lopatkové, hrabicové a podobné typy 
 
Korečkové - elevátory 
    - koveyory 
 
Dopravníky bez tažného prvku rozdělujeme dále na: 
 
- šnekové dopravníky 
- třasadla 
- dopravní žlaby a podobná zřízení 
- válečkové  klanicové tratě 
 





Pneumatické dopravníky rozdělujeme na: 
 









- přenosné. [3] 
 
3 Volba variant 
 
Vzhledem k dané dopravní výšce a dopravovanému množství materiálu se jeví 
jako nejlepší možnost využít k dopravě korečkového elevátoru. Na dopravní trase je 
přepravován abrazivní materiál. Další možnou nejvíce vhodnou možností je dopravník 
Schrage. Vzhledem k malé dopravní výšce a malému dopravovanému množství 
ve svislém směru je však vhodnějším řešením korečkový elevátor. 
 
4 Korečkové elevátory 
 
Korečkové elevátory mechanicky dopravují sypký materiál ve svislém nebo 
strmém směru. Mezi dvěma bubny je napnut tažný prvek, ke kterému jsou připevněny 
korečky, ve kterých je materiál běžně přepravován v malém a středním množství 
na dopravní výšku do 40m. Elevátor má obvykle poháněcí stanici umístěnou nahoře a 











4.1 Hlavní části korečkového elevátoru 
 
Hlavní části korečkového elevátoru tvoří násypka (1), šachta (2), koreček (3), 
tažný člen (4), hnací buben (5), poháněcí stanice (6), výsypka (7), napínací buben (8). 
  
Obr. 4.1: Schéma korečkového elevátoru[4] 
 
4.2 Tažný prvek 
 
Nejčastěji se jako tažný prvek požívají řetězy nebo dopravní pásy. Řetězy 
dosahují nižšího dopravního výkonu kvůli nízké dopravní rychlosti. Jejich výhodou je 
možnost provozu při vysokých teplotách. Mohou být užity řetězy článkové, sponové 
transportní anebo sponové zvedací. 
 
Výhodou dopravních pásů je vyšší dopravní rychlost. Nejčastějšími materiály, 
ze kterých je tvořen dopravní pás jsou polyvinylchlorid nebo pryž. Mají obvykle 
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vložky z textilu, umělých vláken nebo ocelových lan. Šířka dopravního pásu je volena 
v závislosti na šířce korečku dle norem. 
 
 




Korečky jsou tvarovány podle druhu materiálu, který dopravují. Jsou členěny 
do šesti profilů, označených písmeny A až F. Obvyklý objem korečku je 0,63 až 
80 litrů. Nejčastěji jsou vyráběny z plechu lisováním a svařováním. V některých 
aplikacích se může použít plastů nebo různých slitin. Korečky jsou připevněny 
na dopravní pás speciálními talířovými šrouby (a), navulkanizováním (b) anebo 
speciálními segmenty (c). 
 
 






V hlavě elevátoru je uchycena poháněcí stanice. Ta pohání celou soustavu. Stanice 




Napnutí tažného členu, potřebné pro přenos sil na hnacím bubnu vyvozuje tíha 
součástí. Pokud tento účinek není dostatečný, je potřeba jej zvětšit pomocí napínacích 
šroubů, nebo závažími. Potřebný zdvih bývá 200 až 500 mm. 
 
5 Hlavní vize v heslech 
 
- násypný způsob plnění, gravitační způsob vyprazdňování 
- hlava a pata samonosná nezávisle na šachtě elevátoru 
- tažným prvkem dopravní pás z PVC 
- korečky šroubované 
- otěrové plochy konstrukce vyloženy materiálem HARDROX 
- poháněcí stanici tvoří násuvná šneková převodovky poháněná asynchronním     
  elektromotorem s kotvou nakrátko 
- k zabránění zpětného chodu ve vypnutém stavu elevátoru slouží volnoběžná  
spojka 
 
6 Technologický výpočet 
 
6.1 Zadané hodnoty 
 
Osová vzdálenost bubnů  mH 2=  
Dopravní výkon   137 −⋅= hmQv , 16,33 −⋅= htQ  
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Objemová hmotnost materiálu 37850 −⋅= mkgvρ  
Sypná hmotnost materiálu 34800 −⋅= mkgsρ  
 



















DH  - Dopravní výška [m] 
D    - Průměr bubnu  [m] 
 
6.2 Volba rychlosti 
 
125,1 −⋅= smv  
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6.3 Vyprazdňování obsahu korečků 
 
Na hmotu m ležící v korečku působí při rotačním pohybu odstředivá síla 
2ω⋅⋅= gmC  a vlastní tíha gmG ⋅= . Výslednice obou sil V protíná svislou osu 
elevátoru v bodě M, který se nazývá pól elevátoru. Jeho polohu danou vzdáleností a 















       (6.2) 
 
Je-li ira > , převládá vliv odstředivé síly, materiál opouští koreček přes vnější 
hranu v  II. Kvadrantu. Dochází tedy k odstředivému vyprazdňování korečků. 
 
Je-li ara >  převládá vliv gravitace. Materiál opouští koreček přes vnitřní hranu 
v I. kvadrantu. Dochází tedy ke gravitačnímu vyprazdňování korečků. [4] 
 






























⇒  vyprazdňování korečku je gravitační 
 






















ϕk  - součinitel plnění korečku [-] 
 
6.5 Určení objemu roztečí korečku 
 
Volím rozteč korečků: mtk 37,0=  






















6.6 Určení velikosti obvodové síly 
 
pFFFF ++= 21        (6.6) 
 
Síla 1F  je pro svislé dopravníky téměř zanedbatelná. Je doporučeno zvýšit 





















Navýšená síla 2F : 
 
NF NAVÝŠENÁ 3962 =  






































Dále je síla F zaokrouhlena na desítky Newtonů: 
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NF 480=  
kde: 
F  - obvodová síla [N] 
1F  - síla potřebná pro překonání pohybových odporů dopravníku [N] 
2F  - síla potřebná k překonání dopravní výšky [N] 
pF  - síla potřebná k překonání odporu při plnění korečků [N] 
 
















kde: η  - účinnost poháněcí stanice [-] 
 



























































































kde: sk  - statická bezpečnost proti prokluzu [-] 
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6.10 Volba korečku 
 





Obr. 6.10.1: Schéma korečku [6] 
 




Obr. 6.10.3: Tabulka hodnot elektromotoru [6] 
 
6.11 Volba dopravního pásu 
 












6.12 Volba elektromotoru 
 
Volím elektromotor 1LA7 083-4AA dodávaný firmou Siemens, a. s. [9] 
 
 
Obr. 6.12.1: Tabulka hodnot elektromotoru [9] 
 






























Při použití zvoleného elektromotoru pro pohon dopravníku jsou otáčky 
elektromotoru: 

















Volba převodovky vychází z požadavku na dodržení převodového poměru a 
schopnosti přenést výkon vycházející z elektromotoru. 
 
 








Obr. 6.13.2: Nákres převodovky [8] 
 



















162,19 −⋅= mNqD  
kde: 
Dq  - délkové zatížení od hmotnosti pásu [ N⋅m-1] 
kq   - délkové zatížení od hmotnosti korečků [ N⋅m-1] 
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6.15  Stanovení tahů v nabíhající straně hnacího bubnu 
 














6.16 Stanovení tahů v sbíhající straně hnacího bubnu 
 































6.18 Stanovení síly působící na hnací buben 
 












7 Výpočet hřídele hnacího bubnu 
 
 
Obr. 7.1: Výpočtové schéma hřídele 
000 ==Σ xF        (7.1) 
0
22
0 =+−+−=Σ TRTRF ABy     (7.2) 
0
22
0 11 =⋅−⋅+⋅=Σ LBLLoA CRB
TATM
   (7.3) 
 
Velikost reakcí v ložiscích bude zjištěna z této soustavy rovnic: 
 



























Reakce v ložisku A 
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7.1 Kontrola hřídele v kritických místech 
 
 
Obr. 7.2: Schéma hřídele s naznačenými kritickými průřezy 
 
7.1.1 Kritický průřez 1 
 
V místě kritického průřezu 1 má hřídel nejmenší průměr a je ztenčena drážkou 
pro těsné pero. V tomto místě je nulové ohybové napětí, proto je provedena pouze 
kontrola na krut. 
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Obr. 7.3: Schéma drážky pro pero v hřídeli v místě 1 
 
mmd 351 =  


















































Průřez vyhovuje. Hodnota 1DOVkτ  byla zvolena pro materiál 11600 při míjivém 




7.1.2 Kritický průřez 2 
 
V místě kritického průřezu 2 je hřídel zatížena největším krouticím momentem 
a současně největším ohybovým momentem. Také je ztenčena drážkou pro těsné pero. 
Proto je provedena kontrola na ohyb i krut. 
 
Obr. 7.4: Schéma drážky pro pero v hřídeli v místě 2 
 
mmd 602 =  
mmd j 2,532 =  
 




































Ohybový moment v kritickém průřezu 2 
 
( ) ( )LLBLLLao ACRABTARM −⋅−−⋅+⋅= 22    (7.8) 


























































































8 Kontrola per  
 
Obr. 8.1: Schéma uložení těsného pera [5] 
 
Kontrola pera v bodě 1 
 
V bodě 1 se nachází Pero 10e7x8x80 ČSN 02 2562. 
Šířka pera:      mmb 101 =  
Délka pera:      mml 801 =  
Hloubka drážky v náboji:   mmt 3,31.1 =  
Dovolené napětí ve střihu:    MpaDs 65=τ  
Dovolené napětí v tlaku:    MpapD 110=  
 





















1sτ Dsτ  
Mpas 91 =τ  
1sτ < Dsτ  



























































p < Dp  
27<110 vyhovuje⇒  
 
Kontrola pera v bodě 2 
 
V bodě 2 se nachází Pero 18e7x11x55 ČSN 02 2562. 
Šířka pera:      mmb 112 =  
Délka pera:      mml 552 =  
Hloubka drážky v náboji:   2,42.1 =t  
Dovolené napětí ve střihu:    MpaDs 65=τ  



























2sτ Dsτ  
Mpas 72 =τ  
2sτ < Dsτ  
























































p < Dp  
18<110 vyhovuje⇒  
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9 Kontrola ložisek 
 
Ložiska hřídele hnacího bubnu 
 
Volím ložiskovou jednotku SKF SY 60 TF, která se skládá z ložiska YAR 212-
204-2F a ložiskového tělesa FY 512U. Pomocí stavěcích šroubů, které jsou umístěny 
ve vnitřním kroužku ložisek, je možno zajistit posun těchto ložisek v axiálním směru. 
V rámci tepelné dylatace a zachování staticky určitého uložení je zajištěno stavěcím 
šroubem pouze jedno ložisko. [7] 
 
NFa 0=  
































<e 0,1 ==⇒ YX  
 












































110HL  - základní trvanlivost ložiska hnacího bubnu [h] 
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0C  - dynamická únosnost ložiska [N] 
C  - statická únosnost ložiska [N] 
eF  - ekvivalentní zatížení ložiska [N] 
 
 
Obr. 9.1: Ložisková jednotka SKF SY 60 TF [7] 
 
Ložiska hřídele vratného bubnu 
 
Volím ložiskovou jednotku SKF FY 40 TR, která se skládá z ložiska YAR 208-
2RF/HV a ložiskového tělesa FY 508M. Pomocí stavěcích šroubů, které jsou umístěny 
ve vnitřním kroužku ložisek, je možno zajistit posun těchto ložisek v axiálním směru. 
[7] 
NFa 0=  

































<e 0,1 ==⇒ YX  
 












































210HL  - základní trvanlivost ložiska vratného bubnu [h] 
0C  - dynamická únosnost ložiska [N] 
C  - statická únosnost ložiska [N] 
eF  - ekvivalentní zatížení ložiska [N] 
 
 






10 Technický popis 
 
Elevátor je určen k svislé dopravě tryskacího materiálu. Skříň je tvořena stojící 
uzavřenou ocelovou konstrukcí skládající se z: 
 
- paty elevátoru, ve které je umístěna napínací stanice a násyp materiálu 
- hlavy elevátoru, ve které je umístěn poháněcí stanice a výsyp materiálu 
- šachty 
 
Poháněcí mechanismus je umístěn v hlavě elevátoru a skládá se z: 
elektromotoru, násuvné šnekové převodovky. Na opačné straně hřídele bubnu je 
umístěna volnoběžná spojka. 
Buben je uložen v ložiskových komorách od firmy SKF, které se skládají 
z ložiskového tělesa a ložiska. Napínací mechanizmus je umístěn v patě elevátoru a je 
realizován pomocí napínacích šroubů.  
 
V elevátoru je použit dopravní pás spojený sešroubováním. 
 
 




V mé bakalářské práci jsem řešil návrh korečkového elevátoru určeného 
pro dopravu tryskacího materiálu.  
 
Zvolená rychlost dopravního pásu činí 1,25m/s. Poháněcí stanice se skládá 
z násuvné šnekové převodovky od firmy Tos Znojmo, a. s., 4 - pólového 
asynchronního motoru od firmy Siemens, a. s. o výkonu 0,75kW. Na opačné straně 
hřídele hnacího bubnu je umístěna volnoběžná spojka GV firmy TEA technik. 
Korečky a dopravní pás jsou dodávané firmou Gumex, s. r. o. Dopravní pás z PVC 
o šířce 200 mm je spojen za pomoci šroubů.  Dopravní bubny jsou uloženy 
v ložiskových komorách od firmy SKF, která se skládá z ložiskového tělesa a ložiska. 
Napínací mechanizmus je umístěn v patě elevátoru a je realizován pomocí napínacích 
šroubů.  
 
Všechny kontrolní výpočty prokázaly správnost navrhovaného řešení. Dále 
jsem provedl pevnostní kontrolu hřídele hnacího bubnu v kritických místech, per 
na hřídeli a ložisek.  
 
Součástí bakalářské práce je i příslušná technická dokumentace vztahující se 
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